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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelft 

@ Platte mit zumindest einer Mulde zur Aufnahme von chemischen und/oder biochemischen und/oder 
mikrobiologischen Substanzen und Verfahren zur Herstellung der Platte 

^7) Eine Platte (2) umfaSt zumindest eine Mutde (It) zur 
Aufnahme von chemischen und/oder biochemischen und/ 
Oder mikrobiologischen Substanzen. Die Mulde (11) weist 
dabei einen von ihrer Innenflache begrenzten Innenraum 
sowie eine Wand auf, deren von der Innenflache abgelegene 
AuSenseite (28) eine zumindest teilweise mit einem Tempe- 
rierstoff in thermischen Kontakt bringbare Warmeaus- 
tauschflache (28') umfaSt. Die Platte (2) ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die zumindest eine Mulde (11) einen Warme- 
durchtrittswert aufweist, der groGer als 5 x 10"* W (K mm^) 
ist. Fiir den Warmedurchtrittswert gilt die formelmaSige 
Beziehung (A • >.)/(V ■ x). In der Formal bedeutet A die 
GroBe der Warmeaustauschflache (28'), X die Warmeleitfa- 
^ higkeit des die Wand bildenden Materials, V das V/olumen 
des Innanraumes der Mulde (11), x die Wandstarke der 
J Wand, gemessen als Abstand zwischen der Warmeaus- 
tauschflache (28') und der Innenflache, und W den Warme- 
durchtrittswert (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Platte mit zumindest einer 
Mulde zur Aufnahme von chemischen und/oder bioche- 
mischen und/oder mikrobiologischen Substanzen. wo- 
bei die Mulde einen von ihrer Innenflache begrenzten 
Innenraum sowie eine Wand aufweisi, deren von der 
Innenflache abgelegene AuBenseite eine zumindest teil- 
weise mit einem Temperierstoff in thermischen IContakt 
bringbare Warmeaustauschflache umfaBt. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Platte mit zumindest einer Mulde zur Auf- 
nahme von chemischen und/oder biochemischen und/ 
Oder mikrologischen Substanzen. 

Derartige Platten werden von mehreren Anbietern 
vertrieben und sind als Mikrotestplatten oder Mikroti- 
terpiatten bekannt. 

Die bekannten Platten weisen einen steifen Boden 
auf, der von einem hochstehenden Rand allseits umge- 
ben ist. In den uber einen Millimeter dicken Boden sind 
von oben Mulden eingelassen» die in Reihen und Spalten 
angeordnet sind. An seiner von den Mulden abgelege- 
nen Unterseite ist der Boden der bekannten Platte eben. 
Die bekannten Platten werden mit unterschiedlichen 
Muldenvolumina angeboten. die in der Regel zwischen 
einigen hundert Mikroliter und einigen Milliliter liegen. 

Es ist bekannt, den Rand der Plane mit einem Deckel 
Oder einer Adhasiv-Folie abzudecken, um die Mulden 
und den von dem Rand begrenzten Innenraum gegen 
Verschmutzungen jeder Art zu schutzen. 

Die aus Polystyrol oder Polyvinylchlorid bestehenden 
Platten werden dazu verwendet, Losungen auf konstan- 
ter Temperatur zu halten. Dies geschieht entweder zu 
Lagerungszwecken oder um eine Reaktion bei einer 
bestimmten Temperatur ablaufen zu lassen. Die Platten 
werden dazu — nach dem Einfiillen der Losungen in die 
Mulden — mit dem Deckel abgedeckt und entweder in 
einen ICiihlschrank zum Aufbewahren oder in einen 
Brutschrank gelegt, der in der Regel auf eingestellt 
ist. 

Fiir Losungen, deren Reaktionen durch haufigen und 
schnellen Temperaturwechsel gesteuert werden mils- 
sen, sind die bekannten Platten nicht geeignet, da das 
Abkuhlen in einem Kiihlschrank bzw. das Aufheizen in 
einem Brutschrank viel zu lange daueri. 

Es ist zwar bekannt, die Platten uber ihre ebene Un- 
terseite zu thermostatieren, aber auch hierbei dauert 
der Temperaturwechsel der Proben mit bis zu mehreren 
Minuten sehr lang. 

Daruberhinaus sind konisch spitz zulaufende Plasiik- 
ReaktionsgefaOe mit einem Schnappdeckei oder einem 
Schraubdeckel bekannt. Die bekannten Piastik-Reak- 
tionsgefaBe sind in der Regel mehrere Zentimeter hoch 
und weisen einen AuBendurchmesser im Bereich von 12 
bis 18 mm auf. Bei einer groBen Anzahl von zu bearbei- 
tenden Proben bzw. Losungen sind der Platzbedarf und 
der Zeitaufwand beim Handhaben der vielen Reaktions- 
gefaBe dementsprechend groB. 

Die in den bekannten ReaktionsgefaBen aufgenom- 
menen Substanzen werden umtemperiert, indem die Re- 
aktionsgefaBe uber ihre AuBenseite thermostatiert wer- 
den. Dies geschieht z. B. durch Eintauchen der Reak- 
tionsgefaBe in Wasserbader unterschiedlicher Tempe- 
ratur. Es ist aber auch bekannt, thermostatierte Metall- 
blocke mit Bohrungen fiir die ReaktionsgefaBe zu ver- 
sehen, die dann durch den Kontakt mil den Bohrungs- 
wanden thermostatiert werden. Der Warmeiibergang 
kann durch Fiillen der Bohrungen mit Wasser oder Ol 
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verbessert werden. 

Die Proben werden dadurch umtemperiert, daB die 
ReaktionsgefaBe in andere Wasserbader bzw. Metall- 
blocke gesteckt werden. die auf die neue gewunschte 
5 Temperatur eingestellt sind. 

Die Temperatur der Substanzen nimmt dabei nur 
langsam den neuen Wert an, da die Plastik-Reaktionsge- 
faBe eine dicke Wand aufweisen, durch die nur ein 
schlechter Warmetransport moglich ist. Die Dicke der 

fO Wand ist aus fertigungstechnischen Griinden und we- 
gen der erforderlichen mechanischen Festigkeit der ein- 
zeln zu handhabenden ReaktionsgefaBe erforderlich. 
Bspw. werden die ReaktionsgefaBe in Zentrifugen ein- 
gesetzt, die mit hoher Drehzahl umlaufen. Die dabei 

15 auftretenden mechanischen Belastungen sind ein Grund 
fur die stabile dicke Wand der Plastik-ReaktionsgefaBe. 

Viele der neuen chemischen, biochemischen oder mi- 
krobiologischen Methoden erfordern es jedoch, die Re- 
akiionslosungen im Laufe des Versuchsablaufes schnell 

20 auf verschiedene Temperaturen zu bringen. Diese Re- 
aktionen mussen oft ein bestimmtes Temperaturprofil, 
das aus mehreren Aufheizungen und/oder Abkuhlungen 
bestehen kann, zykiisch durchlaufen. Die Ausbeute und 
die Effizienz der Reaktionen hangt dabei von der Ge- 

25 schwindigkeit des Temperaturwechsels in den verwen- 
deten Losungen ab. Insbesondere bei enzymatischen 
Vorgangen an Nukieinsauren ist ein schneller Wechsel 
zwischen hohen Temperaturen zum Denaturieren der 
Nukieinsauren und niedrigen Temperaturen zum Star- 

30 ten der Reaktion erforderlich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Platte der eingangs genannten Art dahingehend weiter- 
zubilden, daB die vorstehend genannten Nachteile ver- 
mieden werden. Insbesondere soil es moglich werden, 

35 eine Anzahl von Proben bei einfacher Handhabung 
schnell umtemperieren zu konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die zumindest eine Mulde einen Warmedurchtritts- 
wert aufweist, der groBer als 5x 10""* W/(K mm^) ist 

40 und fur den die formelmaBige Beziehung 

4^ = w 

V X 

45 gilt, in der A die GroBe der Warmeaustauschflache, X die 
Warmeleitfahigkeit des die Wand bildenden Materials, 
V das Volumen des Innenraumes der Mulde, x die als 
Abstand zwischen der Warmeaustauschflache und der 
Innenflache gemessene Wandstarke der Wand und W 

50 der Warmedurchtrittswert ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Ausgabe wird 
auf diese Weise vollkommen gelost. Weil bei der neuen 
Platte der Warmedurchtrittswert groBer als 
5x 10"'* W/(K mm^) ist, ist ein schneller Warmetrans- 

55 port durch die Wand in die Mulde hinein bzw. aus der 
Mulde heraus moglich. Je nach dem gewahiten Material 
der Platte und dem erforderlichen Volumen der Mulde 
kann der Fachmann jetzt die GroBe der Warmeaus- 
tauschflache und die Wandstarke der Mulde unter Ein- 

60 haltung der oben angegebenen Beziehung wahlen. Da- 
bei kann eine groBe Anzahl von Mulden pro Platte vor- 
gesehen werden, so daB eine einfache Handhabung von 
gleichzeitig zu verarbeitenden bspw. Reakiionslosun- 
gen moglich ist 

65 Fur Platten mit gleicher Warmeaustauschflache und 
gleichem Volumen der Mulden bedeutet dies bspw. an- 
dererseits, daB eine Platte aus einem Material mit einer 
10 mal so guten Warmeleitfahigkeit, aber einer 10 mal 
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dickeren Wandsiarke, denselben Warmedurchiriiisweri 
aufweist wie die Platte mit der schlechteren Warmeleii- 
fahigkeit und der dunneren Wand. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaOen Platte ist die Wandstarke zumindest uber die 5 
gesamte Warmeaustauschflache etwa gleich groS, 

Diese MaOnahme hat den Vorteii, daQ die in der Mul- 
de aufgenommenen Substanzen von alien Seiten gleich- 
maBig erwarmt bzw. abgekuhlt werden, was die Entste- 
hung von storenden Temperaturgradienten in den Sub- 10 
stanzen verhindert 

Besonders bevorzugt ist bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel, wenn der Warmedurchthttswert groBer als 
1 X 10-^ W/(Kmm^)ist. 

Diese MaQnahme ermoglicht einen noch schnelleren 15 
Warmetransport durch die Wand der Mulde, was zu 
noch deutiich besseren Reaktionsergebnissen bei den in 
den Muiden aufgenommenen Substanzen fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel dadurch erreicht, dafl der Warmedurchtrittswert 20 
groBer als3x lO'^ W/(K mm^)ist. 

Durch diese» den Warmeaustausch noch mehr be- 
schleunigende Ma6nahme» ist es moglich. in den Muiden 
Reaktionen ablaufen zu lassen, die durch Temperatur- 
wechsel im Sekundenbereich gesteuert werden miissen. 25 
Bspw. ist es moglich. eine waBrige Losung von 50 Mi- 
kroliter Volumen in weniger als 20 Sekunden urn 60** C 
aufzuheizen oder abzukiihlen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Platte eirstiickig 
mit der Mulde ausgebildet ist, 30 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die neue Platte 
einfach zu fertigen ist, da die Muiden nicht an der Platte 
befestigt werden mussen. 

Besonders bevorzugt ist es bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel. wenn die Platte aus Kunststoff gefertigt ist. 35 

Durch diese MaBnahme weist die Platte nur ein gerin- 
ges Gewicht auf und ist preiswert zu fertigen, so daB sie 
als Wegwerf- oder Einmalartikel konzipiert werden 
kann. 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Ausfuhrungsbei- 40 
spiel erzielt, wenn der Kunststoff thermisch verformbar 
ist. 

Durch diese MaBnahme wird es moglich, die Platte 
nach einem schnellen und kostengiinstigen Fertigungs- 
verfahren, bspw. einem Tiefzieh-Verfahren. herzustel- 45 
ien. 

Bevorzugt ist bei diesem Ausfiahrungsbeispiel weiter- 
hin, wenn an der Platte unterhalb ihrer Unterseite die 
Warmeaustauschflache angeordnet ist 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Warmeaus- 50 
tauschflache fur den jeweiligen Temperierstoff von un- 
terhalb der Platte gut zuganglich ist. Bspw. kann die 
Platte so von oben in ein Wasserbad oder in einen Me- 
tallblock eingesetzt werden, der eine Gegenflache fiir 
die Warmeaustauschflache aufweist. 55 

Ferner ist es bei diesem Ausfiihrungsbeispie! bevor- 
zugt, wenn die Mulde als becherartige Ausstiilpung aus- 
gebildet ist, deren AuBenseite zumindest abschnittweise 
die Warmeaustauschflache ist 

Diese MaBnahme ermoglicht es, die Ausstulpungen eo 
bspw. in entsprechenden Ausnehmungen eines Metail- 
blockthermostaten aufzunehmen, wodurch einerseits 
die neue Platte mechanisch gehalten wird und anderer- 
seits die Warmeaustauschflache sich uber die gesamte 
GroBe der AuBenseite der Mulde erstreckt, was zu einer 65 
groQen und gut zuganglichen Warmeaustauschflache 
fuhrt 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel isi es weiterhin be- 


vorzugt. wenn die becherartige Ausstiilpung einen mit 
der Unterseite der Platte verbundenen hohlzylindri- 
schen oberen Abschniti und einen einstuckig mit diesem 
verbundenen halbkugelformigen hohlen unteren Ab- 
schnitt aufweist 

Diese MaBnahmen bieten den Vorteil, daB in einem 
Metallblockthermostat die Gegenflache zu der Warme- 
austauschflache auf einfache Weise durch eine zylindri- 
sche Sacklochbohrung mit gerundetem Boden erzeugt 
werden kann. Die geometrisch einfache Form der Au- 
Benseite der Mulde erlaubt es, fiir einen reproduzierba- 
ren guten Warmeubergang zwischen der Gegenflache 
in dem Metallblockthermostat und der Warmeaus- 
tauschflache zu sorgen. 

Bevorzugt ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner, 
wenn das Volumen des Innenraumes kleiner als 
200 mm^ ist und vorzugsweise zwischen 10 und 100 mm^ 
liegt 

Da die meisten chemischen und/oder biochemischen 
und/oder mikrobiologischen Reaktionen in diesem Vo- 
lumenbereich ablaufen, ist die erfindungsgemaBe Platte 
durch diese MaBnahme besonders gut fiir solche Versu- 
che geeignet Die Muiden der neuen Platte sind bei die- 
sen Versuchen zumindest soweit gefiillt daB die aufge- 
nommenen Losungen den Feuchtigkeitsgehalt des iiber 
ihrer Fliissigkeitsoberflache beflndenden Luftvolumens 
ohne nennenswerte eigene Volumenanderungen regu- 
lieren konnen. 

In einer Weiterbildung dieses Ausfiihrungsbeispiels 
zeichnet sich die neue Platte dadurch aus, daB der unte- 
re Abschnitt einen Radius zwischen 2 und 6 mm auf- 
weist und daB die Wandstarke der Mulde diinner als 
0,2 mm ist 

Diese fertigungstechnisch sehr einfach zu erzielende 
MaBnahme liefert auch bei Flatten aus Kunststoffolien, 
die eine eher schlechte Warmeleitfahigkeit aufweisen, 
den erfindungsgemaBen Warmedurchtrittswert der 
groBer als 5 x 1 0 * ^ W/(K mm^) ist 

Bevorzugt ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner, 
wenn die Wandstarke geringer als 0,08 mm ist 

Durch diese einfache Reduzierung der Wandstarke 
wird der Warmedurchtrittswert in vorteilhafter Weise 
deutiich erhoht was zu einem besseren Warmeaus- 
tausch und damit zu einem schnelleren Umtemperieren 
der in der Mulde beflndlichen Substanzen fOhrt 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel erreicht wenn die Platte aus Polycarbonat gefer- 
tigt ist 

Durch diese MaBnahme wird der Platte einerseits ei- 
ne ausreichende mechanische Festigkeit verliehen, und 
andererseits lassen sich die Muiden bspw. durch ein fer- 
tigungstechnisch vorteilhaftes Tiefzieh-Verfahren aus- 
bilden. Dariiberhinaus sind die aus Polycarbonat gefer- 
tigten Muiden vorteilhafte ReaktionsgefaBe fiir die mei- 
sten chemischen und/oder biochemischen und/oder mi- 
krobiologischen Reaktionen, da Polycarbonat in dieser 
Beziehung inert isi. 

Diese Ausfiihrungsform wird in vorteilhafter Weise 
dadurch weitergebildet daB die Platte aus einer Poly- 
carbonatfolie gefertigt ist deren Starke geringer ist als 
0,5 mm. 

Diese MaBnahme bietet insofern fertigungstechni- 
sche Vorteile, als derartige Polycarbonatfolien vorkon- 
fektioniert zu beziehen sind. Beim Ausbilden der Mui- 
den in diesen Polycarbonatfolien ergibt sich dariiberhin- 
aus eine in vorteilhafter Weise dunne Wandstarke, was 
wiederum zu einem groBen Warmedurchtrittswert 
fiihrt 
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Ferner ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel bevor- 
zugt, wenn die Platte eine Anzahl von untereinander 
identischen Mulden aufweist. 

Diese an sich bekannte MaBnahme bietet den Vorteil, 
daO eine groOe Anzahl von Reaktionen in derselben 
Platte parallel durchgefuhrt werden konnen, sofern alle 
Proben dem gleichen Temperaturprofil unterworfen 
werden mussen. 

Besonders bevorzugt ist es bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel. wenn die Mulden in Reihen und Spalten ange- 
ordnet sind, die zueinander gleiche Abstande von ca. 
10 mm aufweisen. 

Diese MaBnahme hat den an sich ebenfalls bekannten 
Vorteil, daB die Mulden mit Mehrfachpipetten gefiillt 
und entleert werden konnen, was bei der Versuchsvor- 
bereitung zu einer groBen Arbeitserleichterung fiihrt. 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel dadurch erzielt, daB fur die Mulden ein Deckel zum 
VerschlieBen ihrer Offnungen vorgesehen ist. 

Durch diese MaBnahme konnen die Mulden nach 
dem Einfullen der Substanzen in an sich bekannter Wei- 
se vor Schmutz und Staub geschiitzt werden. 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel erzielt. wenn jeder die Offnung einer Mulde abdek- 
kende Bereich des Deckels jeweils mittels einer um die 
jeweilige Offnung herumgehende Verbindungsnaht mit 
der Platte verbindbar ist, 

Durch diese MaBnahme wird erreichi^ daB jede Mul- 
de sozusagen nachtraglich mit einem eigenen Deckel 
versehen wird. durch den die Mulde gasdicht abge- 
schlossen ist. Insbesondere bei kleinen Volumina der 
Innenraume der Mulden wird damit das bei hohen Tem- 
peraturen auftretende Verdunstungsproblem sowie das 
bei niederenTemperaturen auftretende Kondensations- 
problem vollstandig beseitigt. Das in den Mulden einge- 
schlossene Fliissigkeitsvolumen verSndert sich auch bei 
extremen und haufigen Temperaturanderungen zwi- 
schen hohen und tiefen Werten nicht. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel wird besonders vorteii- 
haft dadurch weitergebildet, daB der Deckel ebenfalls 
aus einer Kunststoffolie, insbesondere aus demselben 
Material wie die Platte, gefertigt ist. 

Durch diese MaBnahme ist es besonders einfach, die 
Verbindungsnahie zwischen dem Deckel und der Platte 
anzubringen. Bspw. kann die Deckelfolie unter Druck 
und/oder Hiize mit der Platte im Bereich der Verbin- 
dungsnaht stoffschlussig verbunden werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Ausfuhrungs* 
form ist dadurch gekennzeichnet. daB die jeweilige Ver- 
bindungsnaht die jeweilige Mulde gasdicht abschlieBt. 

Mit dieser MaBnahme wird erreicht, daB auch bei 
kleinen, in den Mulden aufgenommenen Flussigkeits- 
mengen, keine Verdunstungsund/oder Kondensations- 
probleme auftreten, selbst wenn die Mulden hSufig zwi- 
schen hohen und tiefen Temperaiuren umtemperiert 
werden. 

Ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Herstel- 
lung der Platte aus ICunststoff ist dadurch gekennzeich- 
net, daB eine thermisch verformbare Kunststoffolie mit 
einer Starke geringer als 0,5 mm und einer Warmeleitfa- 
higkeit groBer als 0,1 W/(K m) mit ihrer Unterseite zu- 
vorderst von oben auf einen Formblock gelegt wird, der 
nach oben offene becherartige Vertiefungen umfaBt, de- 
ren Innenraume Volumen kleiner als 200 mm^ aufwei- 
sen; daB nacheinander im Bereich einer jeden becherar- 
tigen Vertiefung fur eine bestimmte Zeitdauer ein hei- 
Ber Gasstrom von oberhalb der aufgelegten Folie auf 
deren Oberseite gerichtet wird, und daB der heiBe Gas- 
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Strom eine festgelegte Temperatur aufweist, die in der 
Nahe der Schmelztemperatur der Folie liegt. 

Bei diesem Verfahren wird durch die einfache Kombi- 
nation der Warmeleitfahigkeit der Folie, der Starke der 
5 Folie und dem Volumen der becherartigen Vertiefungen 
erreicht, daB durch die beim Tiefziehen entstehende 
Wandstarke der Mulden die oben angegebene Bezie- 
hung fur den Warmedurchtrittswert eingehalten wird. 
Dieses Verfahren wird besonders vorteilhaft dadurch 
10 weitergebildet, daB der heiBe Gasstrom von einer Auf- 
laBoffnung abgegeben wird. deren Durchmesser unge- 
fahr gleich dem Durchmesser der becherartigen Vertie- 
fungen ist und deren Abstand von der Oberseite der 
Folie kleiner ist als dieser Durchmesser. 
15 Durch diese MaBnahme ergibt sich Oberraschender- 
weise eine gut ausgeformte Mulde, deren AuBenseite 
vollflachig an der Innenwand der becherartigen Vertie- 
fung anliegt 

Ein weiterer Vorteil wird bei diesem Verfahren da- 
20 durch erzielt, daB der Formblock temperierbar ist und 
eine Temperatur unterhalb der Schmelzpunkttempera- 
tur der Folie, vorzugsweise ca. 100** C, aufweist. 

Diese MaBnahme bewirkt es, daB die Wandstarke der 
gebildeten Mulden im Bereich der Warmeaustauschfla- 
25 che ungefahr gleich groB ist. 

Bevorzugt ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel fer- 
ner, wenn die Kunststoffolie eine Polycarbonatfolie ist. 

Die Verwendung einer Polycarbonatfolie verleiht der 
Platte eine ausreichende mechanische Festigkeit, so daB 
30 eine sehr groBe Anzahl von Mulden in die Polycarbo- 
natfolie eingebracht werden kann. AuBerdem sind Re- 
aktionsgefaBe aus Polycarbonat, wie die in der Platte 
gebildeten Mulden, gegeniiber den betrachteten chemi- 
schen und/oder biochemischen und/oder mikrobiologi- 
35 schen Reaktionen bzw. Substanzen inert. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht 
40 nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
45 Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Platte mit den nach oben 
offenen Mulden, im Ausschnitt und in einer perspekiivi- 
schen Darstellung; 
50 Fig. 2 die Platte aus Fig. 1, in einer Schnittdarstellung 
entlang der Linie II-Il aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein Verfahren zur Herstellung der Platte aus 
Fig. 1. in einer schematischen Darstellung; 

Fig, 4 die Abdeckung einer Platte nach Fig. 1 mit ei- 
55 ner Abdeckfolie, im Ausschnitt und in einer perspektivi- 
schen Darstellung; 

Fig. 5 die abgedeckte Platte aus Fig. 4, mit ringformi- 
gen Verbindungsnahten, die um die Mulden herumge- 
legt sind und die Abdeckfolie mit der Platte verbinden, 
60 in der Ansicht des Pfeiles V aus Rg. 4; 

Rg. 6 einen SchweiBstempel zum Erzeugen der Ver- 
bindungsnahte aus Rg. 5, in einer geschnittenen Teilan- 
sicht; 

Fig 7 den SchweiBstempel aus Rg. 6, in einer Teilan- 
65 sicht von oben entlang des Pfeiles VII aus Rg. 6; 

Rg. 8 die Verbindungsnaht aus Rg. 5, in einer ge- 
schnittenen Seitenansicht entlang der Linie VIII-VIII 
aus Rg. 5; 
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Fig. 9 eine Vorrichiung zum VerschweiDen der abge- 
deckten Platte aus Rg. 4, in der mehrere der SchweiB- 
stempel aus Rg. 6 verwendet warden, in einer perspek- 
tivischen Darsiellung; und 

Fig. 10 die Verwendung der verschweiOten Platte aus 5 
Fig. 5 in Zusammenhang mit einem Thermoblock, in 
einer perspekiivischen Darstellung und im Ausschnitt. 

In Rg. 1 ist im Ausschnitt eine rechteckige flexible 
Platte 2 mit einer ihrer Langskanten 3 sowie einer ihrer 
Seitenkanten 4 gezeigt. Die bspw. aus einer steifen 10 
Kunststoffolie gefertigte Platte 2 weist eine ebene 
Oberseite 5 und eine dazu parallele Unterseite 6 auf. 
Ihre zwischen der Oberseite 5 und der Unterseite 6 
gemessene Starke ist bei 7 angedeutet. Wie in Ftg. 1 zu 
erkennen, ist die Starke 7 klein gegenuber den Querab- 15 
maQen der Platte 2. 

In der Platte 2 sind Durchgangsiocher 9 vorgesehen 
und nach oben offene Mulden 11 ausgebildet. Die Mul- 
den 11 sind in Reihen 12 und Spalten 13 angeordnet, 
wobei die Reihen 12 parallel zu der Langskante 3 und 20 
die Spalten 13 parallel zu der Seitenkante 4 verlaufen. 
Die Reihen 12 bzw. Spalten 13 haben untereinander je 
einen bei 14 bzw. 15 angedeuteten Reihen- bzw. Spal- 
tenabstand. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wei- 
sen die im Querschnitt kreisfdrmigen Mulden 11 einen 25 
in Rg. 2 besser zu erkennenden Innendurchmesser 16 
auf. Die Reihenabstande 14 und die Spaltenabstande 15 
sind gleich groB, wobei der Innendurchmesser 16 der 
Mulden 11 selbstverstandlich kleiner ist als der Reihen- 
abstand 14 bzw. der Spaltenabstand 15. 30 

Die Mulden 1 1 liegen mit ihren von einem abgerunde- 
ten Offnungsrand 17 umgebenen Offnungen 18 in der 
Ebene der Oberseite 5 der Platte 2. Sie weisen eine ihren 
Innenraum 19 begrenzende Wandung 20 auf, die in der 
Art einer becherartigen Ausstiilpung 21 ausgebildet ist 35 
und bei jeder der untereinander identischen Mulden 1 1 
unterhalb der Unterseite 6 der Platte 2 liegt 

Im weiteren Verlauf der Beschreibung ist mit "^nach 
oben" die Richtung aus dem Innenraum 19 der Mulden 
11 durch die Offnung 18 hinaus bezeichnet und mit 40 
'*nach unten" dementsprechend die entgegengesetzte 
Richtung. 

Wie besser in Rg. 2 zu erkennen ist. weist die Ausstiil- 
pung 21 einen hohlzylindrischen oberen Abschnitt 22 
sowie einen damit einstuckigen halbkugelfdrmigen un- 45 
teren Abschnitt 23 auf, dessen gewolbte Bodenwand 24 
die Mulde 11 nach unten abschlieBt. Die Oberseite 5 
geht unter Ausbildung der umlaufenden abgerundeten 
Kante 17 unmittelbar als Innenflache 25 in den Innen- 
raum 19 der Mulde 11 iiber, wobei die Unterseite 6 50 
unter Ausbildung einer um die Ausstiilpung 21 umlau- 
fenden Kehlnut 27 als AuBenseite 28 der Ausstulpung 21 
im wesentlichen parallel zu der gewdlbten Innenflache 
25 verlauft. Zwischen den einzelnen Mulden 11 verlau- 
fen Stege 29, die die einzelnen Offnungen 18 voneinan- 55 
der trennen. 

Wie in Rg. 2 weiter zu erkennen ist, weist die Boden- 
wand 24 eine bei 31 angedeutete Starke auf, die zwi- 
schen der Innenflache 25 und der AuBenseite 28 gemes- 
sen ist, Im Bereich des hohlzylindrischen oberen Ab- 60 
schnittes 22 ist eine entsprechend gemessene Starke bei 
32 angedeutet, die ungefahr der Starke 31 entspricht. 
Die Mulden 11 weisen je ein Voiumen 33 auf, das im 
wesentlichen von ihrer bei 34 angedeuteten Tiefe sowie 
dem Innendurchmesser 16 bestimmt ist. Die Tiefe 34 ist 65 
zwischen der Bodenwand 24 und einer bei 35 durch eine 
gestricheite Linie angedeuteten gedachten maximalen 
Fullhohe gemessen. Die Fiillhohe 35 befindet sich etwa 


auf der Hohe, auf der der gewolbte Offnungsrand 17 in 
die senkrechte Innenflache 25 ubergeht. Wegen der 
Oberflachenspannung und der damit verbundenen Vor- 
kriimmung wird insbesondere bei kleinen Volumina 33 
das Fiillvolumen der aufzunehmenden Substanzen klei- 
ner sein als das maximale Voiumen 33. 

Die Mulden 11 der insoweit beschriebenen Platte 2 
dienen zur Aufnahme von chemischen und/oder bioche- 
mischen und/oder mikrobiologischen Substanzen, die in 
den Mulden 1 1 gelagert oder einer Reaktion unterzogen 
werden. Das Voiumen 33 und die Anzahl der Mulden 1 1 
pro Platte 2 hSngen dabei von den von den Mulden 1 1 
aufzunehmenden Substanzen ab. Ober das Voiumen 33 
sind neben dem Innendurchmesser 16 und der Tiefe 34 
auch der Reihenabstand 14 und der Spaltenabstand 15 
weitgehend festgelegt. Die Starke 7 der Platte 2 im Be- 
reich der Stege 29 ist so gewahlt, daB die Platte 2 trotz 
der dicht zusammenliegenden Mulden 11 eine ausrei- 
chende Festigkeit aufweist und beim Transportieren mit 
gefilllten Mulden 11 nicht durchknickt. Die Starken 31 
und 32 der Wandung 20 der Mulden 11 sind unter me- 
chanischen Gesichtspunkten so gewahlt. daB die gefiill- 
ten Mulden 11 unter dem Gewicht der aufgenommenen 
Substanzen nicht einreiOen oder gar abreiBen. 

Neben dem rein mechanischen Gesichtspunkt sind 
das Material, aus dem die Platte 2 gefertigt ist, und die 
Starken 31 bzw 32 der Wandung 20 auch unter physika- 
lischen Gesichtspunkten ausgewahlt. Die Starken 31 
und 32, die — wie in Rg. 2 zu erkennen — deutlich 
geringer sind als die Starke 7, ermoglichen einen guten 
Warmetransport in den Innenraum 19 der Mulden 11 
hinein bzw, aus dem Innenraum 19 heraus. Dadurch ist 
es moglich, die Substanzen in den Mulden sehr schnell 
abzukiihien bzw. umzutemperieren, indem die ganze 
AuBenseite 28 als Warmeaustauschflache 28' mit einem 
Temperierstoff der jeweils gewiinschten Temperatur in 
Kontakt gebracht wird. 

In dem gewahlten Ausfiihrungsbeispiel ist die Platte 2 
aus Polycarbonat gefertigt und weist eine Warmeleitfa- 
higkeit von X « 0,21 W pro Kelvin und Meter auf. Die 
Starke 7 betragt ca. 0,27 mm und fiir die Starke 31 gill: 
X = 0,04 mm. Die Abstande 14 bzw. 15 zwischen den 
Reihen 12 bzw. den Spalten 13 betragen etwa 10 mm 
und das Voiumen 33 der Mulden 11 liegt bei: V 85 \il 
Die GroBe der Warmeaustauschflache 28' entspricht 
der AuBenseite 28 und betragt: A 75 mm^. GemaB 
der Formel 


W 
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ergibt sich mit diesen Zahlenwerten ein Warmedurch- 
trittswert von ca. 4.5 x 1 0 ~ ^ W/(K mm^). 

Es hat sich gezeigt, daB fiir einen solchen Warme- 
durchtrittswert der Warmeaustausch durch die Wan- 
dung 20 so schnell erfolgt, daB der bestimmende Zeii- 
faktor die W^rmelettung in den Substanzen selbst ist. 

Damit ermoglicht es die neue Platte 2 z. B., auf klei- 
nem Raum eine groBe Anzahl von Reaktionen in ge- 
trennten Mulden II durchzufuhren, wobei sich die Re- 
aktionen durch die Wandung 20 der Mulden hindurch 
thermisch sehr gut sieuern lassen. 

Daruberhinaus ist das Material der Platte 2 so ge- 
wahlt. daB durch die Wandung 20 der Mulden 1 1 hin- 
durch optische Analyseverfahren, wie z, B. Absorptions- 
messungen oder Fluoreszenzmessungen mdglich sind. 
Das Material muB zu diesem Zweck in dem interessie- 
renden Lichtwellenlangenbereich durchsichtig sein, d. h. 
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es darf in diesem Wellenlangenbereich weder nennens- 
werte Absorption noch Fluoreszenzemission aufweisen. 

Anhand von Fig. 3 soli jetzt ein Verfahren zur Her- 
stellung der Platte 2 aus Fig. I beschrieben werden. Das 
Ausgangsmaterial ist eine dunne Folic 36, bspw, aus 5 
einem Polycarbonate mit der Starke 7. Diese Folie 36 
wird auf einen temperierten Formblock 37 gelegt, in 
dem nach oben offene Sacklocher 38 vorgesehen sind, 
die wie die Mulden 11 in Reihen 12 und Spalten 13 
angeordnei sind. Die Sacklocher 38 weisen eine ihr In- 10 
neres 39 umgebende Wandfiache 40 auf, die glatt und in 
sich geschlossen ist. Die AbmaBe der Sacklocher 38 sind 
so gewahlt, daS sie den AuBenabmaBen der zu bilden- 
den Ausstulpungen 21 entsprechen, in dem gewahlten 
Beispiel weisen die SackJocher einen Durchmesser von 15 
ca. 6 mm und eine Tiefe von ca. 4 mm auf. 

In dem aus Metall, bspw. aus Aluminium, gefertigten 
Formblock 37 ist eine bei 43 schematisch angedeutete 
Heizung vorgesehen, durch die der Formblock 37 
gieichmaBig auf 100*'C aufgeheizi wird. In Richtung der 20 
Sacklocher 38 ist oberhalb des Formblockes 37 eine 
Luftdiise 45 angeordnet, die in Richtung des Pfeiles 46 
bewegbar ist. Die Richtung 46 verlauft parallel zu den 
Spalten 13 bzw, den Reihen 12, so daB die Luftduse 45 
uber jedem einzelnen Sackloch 38 mittig positionierbar 25 
ist. Die Richtung 46 ist auBerdem parallel zu der Ober- 
seite 5 der auf den Formblock 37 aufgelegten Folie 36 
ausgerichtet, so daB der Abstand zwischen der Luftduse 
und der Oberseite 5 konstant bleibt. 

Die Luftduse 45 gibt einen ca. 280'' C heiBen HeiB- 30 
luftstrahl 47 ab, der mit einer Geschwindigkeit von ca. 
2 — 5 m/sec aus ihrer Austrittsoffnung 48 in etwa senk- 
recht zu dem Formblock 37 nach unten austritt. Die 
Austrittsoffnung 48 hat einen Durchmesser von etwa 
5 mm und befindet sich 4 mm oberhalb der Oberseite 5 35 
der Folie 36. Die Luftduse 45 wird nacheinander mittig 
uber den einzelnen Sackldchern 38 positioniert, wo sie 
etwa 3 bis 5 Sekunden stehen bleibt. Durch den auf die 
Oberseite 5 auftreffenden HeiBluftstrahl 47 wird die Fo- 
lie 36 so weit erwarmt, daB sie plastisch verformbar ist. 40 

Der HeiBluftstrahl 47 blast dann den ursprunglich 
oberhalb des Sackloches 38 liegenden Bereich der Folie 
36 in das Innere 39 des jeweiligen Sackloches hinein, 
wobei dieser sich allmahlich streckt und die ursprungli- 
che Starke 7 der Folie 36 sich in diesem Bereich immer 45 
weiter verringert. bis schlieBlich die Wandung 20 der 
entstandenen Mulde 11 die in Fig. 2 angedeuteten Star- 
ken 31 bzw. 32 aufweist. 

In Fig. 3 ist die rechte Mulde 11/1 bereits fertig aus- 
gebildet, und die Luftduse 45 befindet sich oberhalb des 50 
Sackloches 38/2, in dem gerade die Mulde 11/2 ausge- 
bildet wird, Der Boden 24 der Mulde 11/2 hat sich be- 
reits teilweise in das Innere 39/2 des Sackloches 38/2 
hineinbewegt und wird sich im weiteren vollflachig an 
die glatte Innenwand des Sackloches 38/2 anlegen. Wie 55 
in Fig. 3 zu erkennen, bleibt zwischen den Mulden 11/1 
und 1 1/2 der Steg 29 in der ursprunglichen Starke 7 der 
Folie 36 stehen. Beim Ausformen der Mulden 11 ent- 
weicht die eingeschlossene Luft ohne Blasenbildung. 

Selbstverstandlich ist es moglich, statt einer Luftduse 60 
45 mehrere parallele Luftdiisen 45 zu verwenden, deren 
Austrittsoffnungen 48 im RastermaB der Spalten 13 
bzw. der Reihen 12 angeordnet sind. Auf diese Weise 
lassen sich je nach Anzahl der Luftdiisen 45 alle Mulden 
11 einer Reihe 12 oder auch einer Spalte 13 gleichzeitig 65 
herstellen. 

Wie bereits oben beschrieben, besteht die Folie 36 aus 
einem Polycarbonat der Starke 0^7 mm. Vor dem Aus- 
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formen der Mulden 11 ist die Folie 36 miichig trub. Es 
hat sich jedoch gezeigt, daB die Folie 36 bei einer Tern- 
peratur des HeiBluftstrahles 47 von 280*^0 und bei einer 
Temperatur des Formblockes 37 von 100°C im Bereich 
der Wandung 20 der ausgeformten Mulden 11 durch- 
sichtig wird, wie es fur die o. g. optischen Analysemetho- 
den erforderlich ist. Das fiir das eigentliche Ausformen 
der Mulden 11 nicht erforderliche Temperieren des 
Formblockes 37 auf 100°C bewirkt weiterhin, daB die 
AuBenseite 28 der Mulde 11 sich satt an die Wandfiache 
40 des jeweiligen Sackloches 38 aniegt. Dadurch wird 
erreicht, daB die AuBenseite 28 einer jeden Mulde 11 
ebenfalls eine glatte und gleichmaBige Oberflache auf- 
weist, was fiir das Umtemperieren von in den Mulden 1 1 
aufgenommenen Substanzen von groBem Vorteil ist. 
Die Ausstulpungen 21 weisen namlich nahezu identische 
Konturen auf, so daB sie mit ihrer Warmeaustauschfla- 
che 28' ohne den thermischen Obergang storende Luft- 
schichten in unmittelbaren Kontakt mit entsprechend 
den Sacklochbohrungen 38 ausgebildeten Gegenfla- 
chen gebracht werden konnen. Dies wird weiter unten 
noch anhand von Fig. 10 beschrieben. 

Insbesondere wenn das Volumen 33 der Mulden 11 
gering ist, sollten die Mulden 11 gegenuber der AuBen- 
atmosphare abgeschlossen werden. Zu diesem Zweck 
ist eine in Fig. 4 dargestellte Abdeckplatte vorgesehen, 
die aus einer diinnen Abdeckfolie 49 besteht. In der 
Abdeckfolie 49 sind Durchgangslocher 50 vorgesehen, 
die in demselben RastermaB angeordnet sind, wie die 
Durchgangslocher 9 in der Platte 2. Die Abdeckfolie 49 
weist eine ebene Oberseite 51 und eine dazu parallele 
Unterseite 52 auf, mit der sie beim Abdecken der Platte 
2 auf deren Oberseite 5 zu liegen kommt. Die Abdeckfo- 
lie 49 hat eine zwischen der Oberseite 51 und der Unter- 
seite 52 gemessene Starke 53, die klein gegenuber den 
QuerabmaBen der Abdeckfolie 49 ist. Die Abdeckfolie 
49 ist bespw. aus einem Polycarbonat der Starke 0,1 mm 
gefertigt. 

Beim Auflegen auf die Platte 2 wird die Abdeckfolie 

49 so ausgerichtet, daB die Durchgangslocher 50 mit den 
Durchgangslochern 9 fluchten. Auf diese Weise konnen 
die Abdeckfolie 49 und die Platte 2 in noch naher zu 
beschreibender Weise gleichzeitig miteinander verbun- 
den und auf einer Trageeinrichtung befestigt werden. 

Selbstverstandlich konnen statt der Durchgangslo- 
cher 50 bzw. der Durchgangslocher 9 nach unten bzw. 
nach oben vorstehende zylindrische Zapfen vorgesehen 
sein, die beim Auflegen der Abdeckfolie 49 auf die Platte 
2 in die Durchgangslocher 9 bzw. die Durchgangslocher 

50 eingreifen und so die Abdeckfolie 49 losbar mit der 
Platte 2 verbinden. 

Das vorzugsweise verwendete Material fiir die Ab- 
deckfolie 49 ist, wie bereits erwahnt, ein Polycarbonat 
der Starke 0,1 mm. Diese Folie isi im fur die verwende- 
ten optischen Analysemeihoden interessierenden Wel- 
lenlangenbereich durchsichtig und weist nur geringe Ei- 
genfluoreszenz auf. Die optischen Analysemethoden 
konnen so auch von oben durch die Abdeckfolie 49 
hindurch angewandt werden, insbesondere ist es mog- 
iich, im Durchstrahlverfahren durch die Abdeckfolie 49 
und die Bodenwand 24 der Mulden hindurch die opti- 
sche Dichte der in den Mulden 1 1 aufgenommenen Sub- 
stanzen zu messen. 

Bei den bevorzugten kleinen Volumina 33 der Mulden 
11, die im Bereich zwischen 30 und \00\i\ liegen, kann 
sich das Volumen von in den Mulden 11 aufgenomme- 
nen Losungen durch Kondensations- und/oder Verdun- 
stungseffekte verandern. Dies gilt insbesondere, wenn 


BNSDOCID: <DE 4022792 A1J_> 


Dlik40 22 792 Al 


11 


12 


ein haufiges Umtemperieren der Losungen zwischen 
hohen und tiefen Temperaturen erforderlich ist, wie es 
bei der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) auftriti. ei- 
nem haufig angewandten Verfahren zur Hochverstar- 
kung einzelner Nukleinsaure-Sirange. 5 

Um die Dichtwirkung der Abdeckfolie 49 zu erhohen. 
wird die Abdeckfolie 49 im Bereich einer jeden Mulde 
tl durch eine. den Offnungsrand 17 der Mulde umge- 
bende, geschlossene ringformige Verbindungsnaht 55 
mit der Platte 2 verbunden. In Fig. 5 ist zu erkennen. daQ lo 
jede Verbindungsnaht 55 einen kreisformigen Bereich 
57 der Abdeckfolie 49 begrenzt, der jeweils die Offnung 
18 einer zugeordneten Mulde 11 abdeckt. Auf diese 
Weise ist jede Mulde 11 sozusagen mit einem eigenen 
Deckel in Form des kreisformigen Bereiches 57 abge- 15 
deckt. der durch die Verbindungsnaht 55 so mit den die 
Mulde tl umgebenden Stegen 29 verbunden ist, das 
jede Mulde 11 gegenuber der Atmosphare und den an- 
deren Mulden 11 gasdicht abgeschlossen ist. 

Zum Anbringen der einzelnen Verbindungsnahte 55 20 
dient bspw. ein an seiner Stirnseite 58 profilierter 
SchweiOstempel 59, der in Fig. 6 im Ausschnitt darge- 
stellt ist. Der SchweiOstempel 59 weist einen vollzylin- 
drischen Grundkorper 60 auf, der an seinem oberen 
Ende 61 einen mit dem Grundkorper 60 einstuckigen 25 
ringformigen Ansatz 62 tragt. Der ringformige Ansaiz 
62 begrenzt eine kreisformige Aussparung 63. die zu 
dem Grundkorper 60 und damit zu dessen Langsachse 
64 konzentrisch ist, und tragi die von dem Grundkorper 
60 wegweisende kranzformige Stirnseite 58. 30 

Auf der die Aussparung 63 kranzformig umgebenden 
Stirnseite 58 ist eine Profiiierung in Form von in Reihen 
angeordneten Pyramiden 65 vorgesehen, die an ihrer 
quadratischen Basis 66 einstiickig mit dem ringformigen 
Ansatz 62 ausgebildet sind. Die Pyramiden 65 weisen 35 
mit ihrer Spitze 67 in eine Richtung prallel zu der Langs- 
achse 64 des SchweiSstempels 59 von dem Grundkorper 
60 weg. 

In Fig. 7 ist die Draufsicht auf die Stirnseite 58 in 
Richtung des Pfeiles VII aus Fig. 6 im Ausschnitt darge- 40 
stellt Wie zu erkennen ist, sind die Pyramiden 65 in 
Reihen 68 und 69 angeordnet, die gegeneinander um die 
halbe Breite der Pyramidenbasis 66 versetzt sind. Die 
Anordnung ist derart getroffen. daB zwischen zwei Rei- 
hen 68/1 und 68/2, die parallel zueinander verlaufen und 45 
gegeneinander nicht versetzt sind, eine Reihe 69/1 ver- 
laufi, die dementsprechend gegenuber den Reihen 68/1 
und 68/2 um die halbe Breite der Pyramidenbasis 66 
versetzt ist. An die Reihe 68/2 schlieBt sich von der 
Reihe 69/1 abgelegen unmittelbar eine Reihe 69/2 an, 50 
die parallel zu der Reihe 69/1 verlauft und seiilich zu 
dieser ausgerichtet ist 

Zuruckkehrend zu Fig. 6 ist zu erkennen, daB der 
SchweiOstempel 59 mit einer bei 71 schematisch ange- 
deuteten Heizung versehen ist, durch die der SchweiB- 55 
stempel 59, der vorzugsweise aus V2A-Stahl gefertigt 
ist, auf ca. 280'' C aufgeheizt wird. Zum Anbringen der 
Verbindungsnaht 55 wird der aufgeheizte SchweiBstem- 
pel 59 von oben so auf die Oberseite 51 der auf die 
Platte 2 aufgelegten Abdeckfolie 49 gesetzt, daB er mit 60 
seiner profilierten, ringformigen Stirnseite 58 zentrisch 
den Offnungsrand 17 der unter der Abdeckfolie 49 lie- 
genden und zu verschweiBenden Mulde 11 umgibt. Die 
kreisformige Aussparung 63 weist einen Durchmesser 
auf, der so grofl ist, daO die Pyramidenspitzen 67 auBer- 65 
haib des Offnungsrandes 17 auf uber den Stegen 29 
befindlichen Abschnitten der Abdeckfolie 49 zu liegen 
kommen. 


Die quadratische Basis 66 der Pyramiden 65 miflt 
0,5 X 0,5 mm und die Spitze 67 der vierseitigen Pyramide 
65 liegt 0,25 mm senkrechi oberhalb der Pyramidenba- 
sis 66, d. h. zwei einander gegeniiberliegende Pyrami- 
denseiten schlieBen einen Scheitelwinkel von 90° ein. In 
radialer Richtung sind bis zu drei Pyramiden 65 hinter- 
einander auf der ringformigen Stirnflache 58 angeord- 
net, so daB der SchweiBstempel 59 insgesamt einen Au- 
Bendurchmesser aufweist, der um mindestens 6 Basis- 
langen einer Pyramide 65 groBer ist als der Durchmes- 
ser der Aussparung 63. 

Zum VerschweiBen einer Abdeckfolie 49, deren Star- 
ke 53 ca. 0,1 mm entspricht mit einer Platte 2, deren 
Starke 7 ca. 0»27 mm entspricht hat sich folgendes Ver- 
fahren bewahrt: Die Abdeckfolie 49 wird von oben so 
auf die Platte 2 gelegt, daB sie die Mulden 11 abdeckt 
und daB die Durchgangslocher 50 mit den Durchgangs- 
lochern 9 fluchten. Der auf 280° C aufgeheizte SchweiB- 
stempel 59 wird mit seiner Stirnseite 58 zuvorderst von 
oben so auf die Oberseite 51 der Abdeckfolie 49 gesetzt, 
daB er sich zentrisch uber einer unter der Abdeckfolie 
49 befindlichen und zu verschweiBenden Mulde 11 be- 
findet. Die Pyramiden 65 auf der Stirnseite 58 liegen 
jetzt mit ihren Spitzen 67, die ggf. etwas in das Material 
der Abdeckfolie 49 eindringen, auf der Oberseite 51 auf 
und erhitzen diese. Die Abdeckfolie 49 wird auf diese 
Weise fur ca. 13 Sekunden durch das wabenartige Profil 
der Stirnseite 58 vorgeheizt. Danach wird der SchweiB- 
stempel 59 um ca. 0,1 —0,2 mm nach unten auf die Ab- 
deckfolie 49 gedriickt, so daB jede Pyramide 67 in die 
Abdeckfolie 49 und diese wiederum in die Stege 29 der 
Platte 2 eindringt. In dieser Stellung verbleibi der 
SchweiBstempel 59 fur zwei Sekunden, dann wird er von 
der Abdeckfolie 49 vollstandig abgehoben. 

Die so entstandene Verbindungsnaht 55. die eine Art 
SchweiBnaht ist. ist in Fig. 8 in einem Querschnitt ent- 
lang der Linie VHI-VIII aus Fig. 5 dargestellt. Die erkal- 
tete Verbindungsnaht 55 weist eine entsprechende Pro- 
fiiierung auf wie der SchweiOstempel 59. Die Pyramiden 
65 haben in die vorgeheizte Oberseite 51 der Abdeckfo- 
lie 49 kopfstehende pyramidenartige Vertiefungen 73 
eingedruckt, die von ihrer Form her den Pyramiden 65 
entsprechen. Die Abdeckfolie 49 ist daruberhinaus im 
Bereich der Vertiefungen 73 mit ihrer Unterseite 52 in 
die indirekt durch die Abdeckfolie 49 hindurch vorge- 
heizte Oberseite 5 der Siege 29 eingedrungen und hat 
dort Vertiefungen 74 ausgebildet. die den Vertiefungen 
73 entsprechen. Auf diese Weise hat sich zwischen der 
Unterseite 52 der Abdeckfolie 49 sowie der Oberseite 5 
der Platte 2 eine fContaktflache 75 ausgebildet, die im 
Querschnitt zickzack-formig verlauft, Durch diesen 
zickzackformigen Verlauf ist die Kontaktflache 75 gro- 
Ber als die Auflageflache, die vor dem VerschweiBen 
zwischen der Unterseite 52 der Abdeckfolie 49 und der 
Oberseite 5 der Platte 2 im vorgesehenen Bereich der 
Verbindungsnaht 55 vorlag. 

Durch die Hitzewirkung der Pyramiden 65 wurde 
nicht nur die Auflageflache vergroBert. entlang der 
Kontaktflache 75 sind die Abdeckfolie 49 und die Stege 
29 auBerdem miteinander stoffschlussig verschweiBt. Es 
hat sich gezeigt, daB diese Verbindungsnaht 55 auch bei 
haufigem Wechsel zwischen hohen und tiefen Tempera- 
turen an der Unterseite 6 bzw. an der AuBenseite 28 fur 
einen guten nicht nur fliissigkeits- sondern auch gas- 
dichten AbschluB der einzelnen Mulden 11 sorgt. Die 
Verbindungsnaht 55 halt auch den ubiichen mechani- 
schen Belastungen. denen die verschlossene Platte 2 im 
Laboralltag ausgesetzi ist. sowie den mit dem Umtem- 
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perieren verbundenen geringen Formanderungen und 
Spannungen problemlos stand. 

Wahrend des oben beschriebenen VerschweiCens 
wdlbt sich der die Offnung 18 abdeckende kreisformige 
Abschnitt 57 der Abdeckfolie 49 kuppelartig hoch, so 5 
daB eine verschlossene und wie oben beschrieben ver- 
schweiBte Platte 2 uber jeder Mulde 11 eine linsenfor- 
mige Wolbung 76 der Abdeckfolie 49 aufweist. 

Da die Wolbung 76 jedoch nur bei gasdicht ver- 
schweiBten Mulden 11 ausgebildet wird, ist sie zugleich 10 
eine optische Anzeige dafur, daB die ausgebildete Ver- 
bindungsnaht 55 fur einen gasdichten AbschluQ der be- 
treffenden Mulde It gesorgt hat. Weist die Abdeckfolie 
49 nach dem VerschweiOen keine Wolbungen 76 auf, so 
war beispielsweise der SchweiBvorgang bezugiich der 15 
Verweilzeiten. der Temperatur des SchweiBstempels 59 
Oder auch der Eindringtiefe der Pyramiden 65 in die 
OberseiteSl fehlerbehaftet. 

Die Temperatur des SchweiBstempels 59» die Abma- 
Be der Pyramiden 65 sowie die Eindringtiefe der Pyra- 20 
miden 65 in die Oberseite 51 der Abdeckfolie 49 sind in 
dem aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiel lediglich bei- 
spielhaft fur eine Abdeckfolie aus Polycarbonai der 
Starke 0,1 mm und eine Platte 2 aus Polycarbonat der 
Starke 0,27 mm angegeben, Bei dickeren Polycarbonat- 25 
folien muB die Eindringtiefe der Pyramiden, die in etwa 
der Starke der Abdeckfolie entspricht, an die neuen 
Starken angepaBt werden. 

Wesenilich fiir den Erfolg des SchweiBvorganges ist 
neben der korrekten Einhaltung der Verweiidauer des 30 
SchweiBstempels 49, zunachst auf der Oberseite 51 und 
dann im in die Oberseite eingedrungenen Zustand, auch 
die Tiefe, um die die Pyramiden 65 in das Material der 
Abdeckfolie 59 eindringen. Obgleich der oben beschrie- 
bene SchweiBvorgang von Hand durchgefiihrt werden 35 
kann, wird die Ausbeute an korrekt gelegten Verbin- 
dungsnahten 55 durch die Verwendung einer in Fig. 9 
dargestellten VerschweiBeinrichtung 78 deutlich erhoht. 

Die VerschweiBeinrichtung 78 weist eine flache, 
rechteckige Grundplatte 79 sowie eine oberhaib der 40 
Grundplatte 79 angeordnete flache Kopfplatte 80 auf» 
die in etwa die gleichen QuerabmaBe zeigt wie die 
Grundplatte 79. Die ICopfplatte 80 ist mit Hilfe von vier 
Fuhrungsstangen 81 auf der Grundplatte 79 befestigt. 
Von den vier Fuhrungsstangen 81, die je im Bereich 45 
einer der vier Ecken von oben in die Grundplatte 79 
eingeschraubt sind, ist die in Fig. 9 vordere rechte Fiih- 
rungsstange 81/4 aus Grunden einer ubersichtlichen 
Darsiellung herausgebrochen. 

Zwischen der Grundplatte 79 und der Kopfplatie 80 50 
ist eine hdhenverstellbare Tragerplatte 82 vorgesehen, 
in deren auBeren Ecken Kugelbiichsen 83 eingelassen 
sind, durch die die Fuhrungsstangen 81 hindurchgehen. 
Als Antrieb fur die Hohenverstellung der Tragerplatte 
82 ist ein elektrisch betriebener Antriebsmotor 84 von 55 
der Tragerplatte 82 abgetegen mit seinem Flansch 85 
von oben auf der Kopfplatte 80 befestigt. Der Motor 84 
weist eine bei 86 angedeutete Motorwelle auf, die mit 
einem bei 87 angedeuteten Kugelumlaufspindeltrieb 
verbunden ist. Der Kugelumlaufspindeltrieb 87 ist ande- 60 
rerseits mit der Tragerplatte 82 verbunden und dient zur 
Umsetzung der Drehbewegung der Motorwelle 86 in 
die Verstellbewegung der Tragerplatte 82 langs der 
Fuhrungsstangen 81. 

Von dem Kugelumlaufspindeltrieb 87 abgelegen ist 65 
mittig unterhalb der Tragerplatte 82 ein Heizblock 89 
vorgesehen, der iiber vier Abstandsbolzen 90 von unten 
an der Tragerplatte 82 befestigt ist Der aus Kupfer 
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gefertigte Heizblock 89 erfullt die Funktion der in Fig. 6 
bei 71 angedeuteten Heizung fiir die SchweiBstempel 
59, von denen in Fig. 9 drei angedeutet sind. Die 
SchweiBstempel 59/1, 59/2 und 59/3 stecken von den 
Abstandsbolzen 90 abgelegen von unten in dem Heiz- 
block 89 und zeigen mit ihren Stirnseiten 58 von dem 
Heizblock 89 wegweisend nach unten. 

In dem Heizblock 89 ist ein ihn in Fig. 9 von rechts 
nach links fast vollstandig durchsetzendes Sackloch 91 
vorgesehen, in das eine elektrisch beheizbare Heizpa- 
trone gesteckt ist, die aus Grunden der Obersichtlich- 
keit nicht weiter dargestellt ist. Die Temperatur des 
Heizblockes 89 wird in geeigneter Weise von einem 
nicht weiter gezeigten Temperaturfuhler gemessen und 
an eine ebenfails nicht dargestellte Regelschaltung ge- 
geben, die ihrerseits die Heizpatrone ansteuert. In an 
sich bekannter Weise wird so ein geschlossener Regel- 
kreis gebildet, uber den die Temperatur des Heizblok- 
kes 89 auf einem konstanten Wert, bspw. 280'' C, gehal- 
ten wird. Uber die Abstandsbolzen 90 erwarmt der 
Heizblock 89 die Tragerplatte 82, was zu einem Ver- 
klemmen der Kugelbuchsen 83 auf den Fuhrungsstan- 
gen 81 fuhren kann. Aus diesem Grund sind in der Tra- 
gerplatte 82 Kuhlmiitelbohrungen 92 vorgesehen, iiber 
die die Tragerplatte 82 an einen Thermostatkuhlkreis- 
lauf angeschlossen ist. Auf diese Weise ist die Tempera- 
tur der Tragerplatte 82 unabhangig von der Temperatur 
des Heizblockes 89 uber einen externen Thermostaten 
regelbar. so daB eine leichtgangige Verstellung der Tra- 
gerplatte 82 langs der Fuhrungsstangen 81 gewahrlei- 
stet ist. 

Etwa mittig unter dem uber die Tragerplatte 82 ho- 
henverstellbaren Heizblock 89 ist auf der Grundplatte 
79 ein nach oben weisender Aufnahmeblock 93 vorgese- 
hen, Der Aufnahmeblock 93 weist eine ihn durchsetzen- 
de Kuhlmittelbohrung 94 auf, die in gleicher Weise wie 
die Kuhlmittelbohrung 92 der Tragerplatte 82 an einen 
externen Thermostatkreislauf angeschlossen ist, der den 
Aufnahmeblock 93 auf einer konstanten und einstellba- 
ren Temperatur halt. 

Der Aufnahmeblock 93 weist nach oben offene Napfe 

95 auf, die zur Aufnahme der nach unten uber die Platte 
2 vorstehenden Ausstulpungen 21 ausgelegt sind. Die 
Napfe 95 haben daher dieselben AbmaBe wie die in 
Fig. 3 zu erkennenden Sackldcher 38 in dem Formblock 
37 und sind wie die Mulden 11 in Reihen 12 und Spaiten 
13 angeordnet. 

Von oben ist auf den Aufnahmeblock 93 eine Platte 2 
aufgelegt, die wiederum von einer Abdeckfolie 49 abge- 
deckt ist. Uber die Abdeckfolie 49 ist eine den Aufnah- 
meblock 93 allseits von oben iibergreifende Lochmaske 

96 gestiilpt, die die Abdeckfolie 49 auf die Platte 2 und 
diese wiederum mit ihren Mulden 11 in den Aufnahme- 
block 93 driickt. In der Lochmaske % sind auf die 
SchweiBstempel 59 ausgerichtete durchgehende Locher 

97 vorgesehen, die ebenfails derari in Reihen 12 und 
Spaiten 13 angeordnet sind, daB uber jeder Mulde 11 
zentrisch ein Loch 97 ausgerichtet ist. Aus Grunden der 
Obersichtlichkeit sind die Lochmaske 96, die Abdeckfo- 
lie 49 sowie die Platte 2 gegeniiber dem Aufnahmeblock 
93 versetzt abgebrochen dargestellt. 

Selbstverstandiich ist fiir jede Mulde 11 der Platte 2 
ein Loch 97 und ein SchweiBstempel 59 vorgesehen. 

Beidseits des Aufnahmeblockes 93 sind zur Befesti- 
gung der Lochmaske 96 auf der Grundplatte 79 zwei 
identische nach oben weisende Socket 98 angeordnet, 
von denen der rechte Sockel 98/2 abgebrochen darge- 
stellt ist. Der Sockel 98/1 weist eine nach oben zeigende 
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Befestigungsbohrung 99 auf, an der eine Befestigungs- 
klammer, die beispielsweise als Federkiammer oder als 
Riegel ausgelegt sein kann, befestigt wird. um die Loch- 
maske 96 nach unten auf den Aufnahmeblock 93 zu 
drucken. 5 

Aus Griinden der Obersichilichkeit ist die Befesti- 
gungsklammer in Fig, 9 weggelassen. 

Die insoweit beschriebene VerschweiBeinrichtung 78 
arbeiiet wie folgt: Die Tragerplatte 82 befindet sich in 
der in Fig. 9 gezeigten hochgefahrenen Ausgangsposi- lo 
tion. Nachdem die Lochmaske 96 von dem Aufnahme- 
block 93 entfernt wurde, wird eine zu verschweiOende 
Platte 2 von oben so auf den Aufnahmeblock 93 gelegt, 
daQ die Mulden 11 mil ihren Ausstulpungen 21 in den 
Napfen 95 zu liegen kommen. Die mit ihrer Offnung 18 15 
nach oben weisenden Mulden 11 sind bereits mit den 
gewunschten Substanzen gefiiill und von einer Abdeck- 
folie 49 bedecki, oder werden jetzt entsprechend gefullt 
und dann mil einer Abdeckfolie 49 abgedeckt. die so 
ausgerichtei isi, daB ihre Durchgangsiocher 50 mit den 20 
Durchgangslochern 9 in der Platte 2 fluchten. Ober die 
so abgedeckte Platte 2 wird die Lochmaske 96 gestiilpt, 
wobei ihre durchgehenden Locher 97 zentrisch uber 
den Mulden 11 zu liegen kommen. Mit Hilfe der an den 
Sockein 98 vorgesehenen Befestigungsklammern wird 25 
die Lochmaske 96 fest nach unten auf den Aufnahme- 
block 93 gedriickt. 

Der Heizblock 89 ist iiber die in dem Sackloch 91 
steckende Heizpatrone auf 280'' C aufgeheizt Diese 
Temperatur weisen auch die mit dem Heizblock 89 ther- 30 
misch leitend verbundenen SchweiBstempel 59 auf. 
Uber den Kugelumlaufspindeltrieb 87 wird die Rota- 
tionsbewegung der Motorwelle 86 des Antriebsmotors 
84 in eine iiber die KugelbCichsen 83 und die Fiihrungs- 
stangen 81 gefiihrte abwarts gerichiete Bewegung der 35 
Tragerplatte 82 umgesetzt. Beim Heruntergehen der 
Tragerplatte 82 und damit des Heizblockes 89 schieben 
sich die SchweiBstempel 59/1 bzw. 59/2 von oben in die 
zugeordneten Locher 97/1 bzw. 97/2 der Lochmaske 96. 
Die Obersetzung des Kugelumlaufspindeltriebes 87 und 40 
die Anzahl der Umdrehungen der Motorwelle 86 sind so 
bemessen, daB am Ende der Abwartsbewegung der Tra- 
gerplatte 82 die SchweiBstempel 59 mit ihrer Stirnseite 
58 bzw. den Spitzen 67 der Pyramiden 65 gerade auf der 
Oberseite 51 der Abdeckfolie 49 zu liegen kommen, wie 45 
dies oben bereits beschrieben wurde. 

\n dieser Stellung, in der die SchweiBstempel 59 die 
Abdeckfolie 49 und die Platte 2 im Bereich der anzule- 
genden Verbindungsnahie 55 vorheizen, verharrt die 
VerschweiBeinrichtung 78 ftir ca. 13 Sekunden. Nach 50 
dieser Vorwarmzeit wird die Tragerplatte 82 iiber den 
Kugelumlaufspindeltrieb 87 von dem Motor 84 allmah- 
lich um 0,1 mm weiter nach unten auf den Aufnahme- 
block 93 zubewegt, so dafi die Pyramiden 65 auf der 
Stirnseite 58 der SchweiBstempel 59 in die Abdeckfolie 55 
49 und diese in die Stage 29 der Tragerplatte 2 eindrin- 
gen. Nach weiteren zwei Sekunden wird der Motor 84 
so angesieuert, daB sich seine Motorwelle 86 in zur 
vorherigen Drehrichtung entgegengesetzten Richtung 
dreht und damit iiber den Kugelumlaufspindeltrieb 87 60 
die Tragerplatte 82 und damit den Heizblock 89 und die 
SchweiBstempel 59 wieder in die in Fig. 9 gezeigte Aus- 
gangsposition hochfahrt. 

Nach dem Losen der Befestigungsklammern kann die 
Lochmaske 96 abgenommen werden und die wie in 65 
Fig. 5 dargestellte verschweiBte Platte 2 wird von dem 
Aufnahmeblock 93 abgenommen. 

Jetzt wird die nachste Platte 2 auf den Aufnahme- 


block 93 gelegt und der SchweiBvorgang beginnt von 
vorne. 

Fur viele Versuche ist es erforderlich. die in den Mul- 
den 11 aufgenommenen Substanzen bei niedrigen Tem- 
peraturen zu halten und zu verhindern, daB sie wahrend 
des soeben beschriebenen SchweiBvorganges aufge- 
heizt werden. Zu diesem Zweck wird der Aufnahme- 
block 93 und damit seine Napfe 95 iiber die Kiihlmittel- 
bohrung 94 auf eine Temperatur thermostatiert, wie sie 
die jeweiligen Substanzen erfordern, bspw. auf 10*C 
Die Mulden 11 liegen mit ihrer Warmeaustauschflache 
28' eng an der Innenwand des jeweiligen Napfes 95 an, 
so daB wegen der geringen Starke 31 der Wandung 20 
der Mulden 11 die in den Mulden 11 befindlichen Sub- 
stanzen auf derselben Temperatur gehalten werden wie 
der Aufnahmeblock 93 selbst. Die den Substanzen beim 
VerschweiBen evil, zugefiihrte Warme wird wegen des 
guten Warmeuberganges augenblicklich durch die 
Wandung 20 hindurch in den Aufnahmeblock 93 abge- 
fiihrt. 

Auf diese Weise konnen in den Mulden 11 der neuen 
Platte 2 mit Hilfe der neuen VerschweiBeinrichtung 78 
auch Substanzen eingeschweiCt werden, die sehr emp- 
findlich auf Temperaturschwankungen reagieren. Hier* 
durch ist es in bisher nicht gekanntem MaBe moglich, 
temperatursensitive Substanzen oder Losungen bzw. 
hochinfektiose Substanzen in groBer Zahl auf kleinstem 
Raum gasdicht zu verpacken. Die Substanzen konnen 
bspw. vorbereitete Reaktionslosungen fur biochemische 
und/oder mikrobiologische Testverfahren sein, die dem ' 
Anwender bereits in portionierter und verschweiBter 
Form in den neuen Flatten 2 geliefert werden. Die von 
dem Anwender zu untersuchenden Substanzen konnen 
bspw. in die in den Mulden 11 befindlichen Testlosungen^ 
eingebracht werden, indem die die Offnungen 18 der 
Mulden 11 abdeckenden Wolbungen 76 von oben mit 
einer diinnen Kaniile durchstochen werden. Die zu un- 
tersuchenden Substanzen werden dann in die in den 
Mulden 1 1 befindlichen Testlosungen eingespritzt. 

Nach dem Zuriickziehen der Kaniile, die bspw. eine 
im Laboralltag ubiicherweise verwendete Spritze ist, 
verbleibt in der Wolbung 76 ein kapillarartiger Kanal. 
Ober diesen Kanal ist kein Feuchtigkeitsaustausch mit 
der umgebenden Atmosphare moglich, so daB sich das 
Volumen der in den gasdicht verschweiBten Mulden 11 
aufgenommenen Substanzen oder Losungen durch 
Kondensations- oder Verdunstungseffekte nicht veran- 
dert. 

Ubiicherweise werden die Mulden 1 1 der neuen Plat- 
te 2 jedoch vor On, bspw. im Chemielabor, gefiillt und 
unter Verwendung der neuen VerschweiBeinrichtung 
mit einer Abdeckfolie 49 gasdicht verschlossen. Das fe- 
ste RastermaB der Spalten 13 und Reihen 12 ermogiichi 
es dabei, mehrere Mulden 11 gleichzeitig mil einer an 
sich bekannien Mehrfachpipette zu fiillen. 

In Fig. 10 ist eine Platte 2 mit gasdicht verschlossenen 
Mulden 1 1 gezeigt, in denen sich bspw. Losungen befin- 
den, deren Reaktionsverlauf iiber ihre Temperatur be- 
einfluBbar ist Die Losungen sind entweder vor Ort in 
die Mulden 11 eingefullt worden oder befanden sich 
bereits in der verschweiBt gelieferten Platte 2 und wur- 
den nachtraglich vom Anwender mit den zu untersu- 
chenden Substanzen — bspw. zu untersuchenden DNA- 
Molekulen — angeimpft. 

Die so vorbereitete Platte 2 wird von oben in einen 
Thermoblock 101 eingesetzt. der nach oben offene 
SackJocher 102 aufweisi, die zur Aufnahme der becher- 
artigen Ausstiilpungen 21 dienen. Die Sacklocher 102 
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haben dieselbe Form wie die Sacklocher 38 in dem zur 
Herstellung der Platte 2 verwendeten Formblock 37, 
Nach dem Einsetzen der Ausstiilpungen 21 in die Sack- 
locher 102 liegen diese mit ihrer Innenwand 103 unmit- 
telbar an der Warmeubergangsflache 28' der Ausstul- 5 
pungen 21 an, Zwischen der AuQenseite 28 und der als 
Gegenflache 103' wirkenden Innenwand 103 befinden 
sich deshalb keine den Warmeiibergang zwischen dem 
Thermoblock 101 und dem Inneren 19 der Mulden 11 
storende Luftschichten. 10 

In dem Thermoblock sind weiterhin nach oben offene 
Gewindebohrungen 104 vorgesehen. die bei in den 
Thermoblock 101 eingesetzter Platte 2 mit den Durch- 
gangslochern 50 bzw. 9 in der Abdeckfolie 49 bzw. in der 
Platte 2 fluchten. Durch die Durchgangslocher 50 und 9 15 
hindurch werden von oben Schrauben 105 in die Gewin- 
debohrungen 104 eingeschraubt und damit die mit der 
Abdeckfolie 49 verschlossene Platte 2 fest mit dem 
Thermoblock 101 verbunden. Der Thermoblock 101 
kommt mit seiner Oberseite 106 dicht an der Unterseite 20 
6 der Platte 2 zu liegen, und die Ausstiilpungen 21 wer- 
den mit ihrer Warmeaustauschflache 28' fest auf die 
Innenwand 103 der Sacklocher 102gedruckt. 

Wegen der glatten Oberflache der AuBenseite 28, die 
in unmittelbarem thermischen Kontakt mit der Innen- 25 
wand 103 steht. und wegen des beschriebenen groBen 
Warmedurchtrittswertes nehmen die in den Mulden 11 
befindlichen Losungen innerhalb weniger Sekunden die 
Temperatur des Thermoblocks 101 an. Sollen die Lo- 
sungen bspw. fiir eine langere Zeit bei einer tiefen Tern- 30 
peratur gelagert werden, wird der Thermoblock 101 , der 
aus einem gut warmeleitenden Metall gefertigt ist, iiber 
einen an ihn angeschlossenen Thermostaten z. B. auf 
+ 4**C temperiert. 

Wenn die Reaktion in den Losungen gestartet werden 35 
soil wird der Thermoblock 101 in geeigneter Weise auf 
die Reaktionstemperatur der Losungen aufgeheizt, die 
wegen des guten Warmeuberganges nahezu unmittel- 
bar der Temperatur^nderung des Thermoblocks 101 
folgen. Die Temperaturanderung des Thermoblocks 101 40 
selbst kann in an sich bekannter Weise dadurch bewirkt 
werden, daQ der Thermoblock 101 in Wasserbader ver- 
schiedener Temperatur eingetaucht wird. in warmelei- 
tenden Kontakt mit vortemperierten weiteren Metall- 
blocken gebracht wird oder langs einer Metallschiene 45 
bewegt wird, auf der ein Temperaturgradient etabliert 
ist, 

Insbesondere die Metallschiene mit dem Temperatur- 
gradienten ermoglicht das zyklische Verandern der 
Temperatur des Thermoblockes 101 und damit der 50 
Temperatur der Losungen in den Mulden 11. Zum 
Durchfuhren der Polymerase-Kettenreaktion in den 
Mulden 11 wird der Thermoblock 101 bspw. zunachsi 
fur 60 Sekunden auf 37° C, dann fur 120 Sekunden auf 
72°C, danach fur 60 Sekunden auf 94*'C und dann wie- 55 
der fiir 60 Sekunden auf 37" C gehalten u. s. w, 

Entscheidend fiir den Verlauf der Polymerase-Ket- 
tenreaktion ist die Zeit» die benotigt wird. um die Losun- 
gen auf die einzelnen Temperaturen zu bringen. Wah- 
rend ein typischer Reaktionsablauf in den bekannten eo 
Plastik-ReaktionsgefaBen mehr als 10 Stunden dauert 
und iiblicherweise iibernacht durchgefiihrt wird, ist die 
Reaktion bei Verwendung der neuen Platte 2 in weniger 
als 4 Stunden beendet Ein solcher Versuch kann daher 
jetzt innerhalb eines Tages vorbereitet, durchgefiihrt 65 
und analysiert werden. 

Nach Beendigung des Versuchsablaufes werden die 
Losungen zumindest teilweise weiterverwendet, bspw. 
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um sie iiber ein Trenngel zu analysieren. Zu diesem 
Zweck wird die Wolbung 76 mit der in Rg. 10 bei 107 
angedeuteten Spritze durchstochen und ein Teil der Lo- 
sung entnommen. Nach dem Zuriickziehen der Spritze 
107 kann die in der Mulde 11 verbleibende Losung 
bspw. in der oben beschriebenen Weise gelagert wer- 
den. Obwohl das bei der Entnahme in der Wolbung 76 
entstandene Loch keinen nennenswerten Feuchtigkeits- 
austausch zu Folge hat, laBt es sich bespw. mit einer 
Adhasionsfolie nachtraglich wieder verschlieOen, 

AbschlieOlich sei lediglich der Vollstandigkeit halber 
erwahnt, daB die QuerabmaBe der neuen Platte 2 sowie 
die Reihen- und Spaltenabstande 14 bzw. 15 im wesent- 
lichen von dem jeweils gewiinschten Fullvolumen 33 der 
Mulden 11 abhangt. An diese Abstdnde sind die jeweils 
verwendeten Thermoblocke 101, Aufnahmebiocke 93 
sowie Formbldcke 37 angepaBt. In jedem Fall ist jedoch 
die Starke 7 der Folie 36 so gewahlt, daB die Mulden 11 
in der fertigen Platte 2 eine Bodenwand 24 aufweisen, 
deren Starke 31 im Bereich von 0,04 mm liegt, so daB 
der Warmedurchtrittswert den erforderlichen hohen 
Wert aufweist. 

Patentanspriiche 

1. Platte (2) mit zumindest einer Mulde (11) zur 
Aufnahme von chemischen und/oder biochemi- 
schen und/oder mikrobiologischen Substanzen, 
wobei die Mulde (11) einen von ihrer Innenflache 
(25) begrenzten Innenraum (19) sowie eine Wand 
(20) aufweist, deren von der Innenflache (25) abge- 
legene AuBenseite (28) eine zumindest teilweise mit 
einem Temperierstoff (101) in thermischen Kontakt 
bringbare Warmeaustauschflache (28') umfaBt, da- 
durch gekennzeichnet daB die zumindest eine 
Mulde (11) einen Warmedurchtrittswert aufweist. 
dergroBer als 


5 X 10" 


W 


K mm^ 


ist und fur den die formelmaBige Beziehung 


Vx 


« W 


gilt, in der bedeutet: 

A — GroBe der Warmeaustauschflache (28'), 

X — Warmeleitfahigkeit des die Wand (20) bilden- 

den Materials, 

V — Volumen (33) des Innenraumes (19) der Mulde 
(11). 

X — Wandstarke (31) der Wand (20), gemessen als 
Absiand zwischen der Warmeaustauschflache (28') 
und der Innenflache (25), und 
W — Warmedurchtrittswert. 

2. Platte (2) nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandstarke (31, 32) zumindest iiber die 
gesamte Warmeaustauschflache (28') etwa gleich 
groB ist 

3. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
durchtrittswert groBer als 


1 X 10 


1st. 


-3. 


W 


K mm^ 
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4. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daO der Warme- 
durchtriitsweri groBerals 


2 X 10-^ 


W 


ist. 

5. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einstuk- 
kig mit der Mulde (11) ausgebildet ist. 

6. Platte (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie aus Kunsistoff gefertigt ist. 

7. Platte (2) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net»daBder Kunsistoff thermisch verformbar ist. 

8. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb ih- 
rer Unterseite (6) die Warmeaustauschflache (28') 
angeordnet isL 

9. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die Mulde 
(11) als becherartige Ausstulpung (21) ausgebildet 
ist, deren AuBenseite (28) zumindest abschnitiswei- 
se die Warmeaustauschflache (28') ist. 

10. Platte (2) nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die becherartige Ausstulpung 
(21) einen mit der Unterseite (6) der Platte (2) ver- 
bundenen hohlzylindrischen oberen Abschnitt (22) 
und einen einstuckig mit diesem verbundenen halb- 
kugelformigen hohlen unteren Abschnitt (23) auf- 
weist 

1 1. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Volu- 
men (33) des Innenraumes (19) kleiner als 200 mm^ 
ist und vorzugsweise zwischen 10 und 100 mm-* 
liegt. 

12. Platte (2) nach den Anspriichen 10 und 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der untere Abschnitt 
(23) einen Radius zwischen 2 und 6 mm aufweist 
und daB die Wandstarke (31, 32) der Mulde (11) 
dunner als 0,2 mm ist. 

13. Platte (2) nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandstarke (31) dunner als 
0,08 mm ist. 

14. Platte (2) nach den Anspriichen 6 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, daO sie aus Polycarbonat 
gefertigt ist. 

15. Platte (2) nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie aus einer Polycarbonatfolie gefer- 
tigt ist, deren Starke geringer ist als 0,5 mm. 

16. Platte (2) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine An- 
zahl von untereinander ideniischen Mulden (11) 
aufweist. 

17. Platte (2) nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mulden (11) in Reihen (12) und 
Spalten (13) angeordnet sind, die zueinander glei- 
che Abstande (14, 15) von ca. 10 mm aufweisen. 

18. Platte (2) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet. daB fur die Mulden (1 1) ein Deckel 
(49) zum VerschlieBen ihrer Offnungen (18) vorge- 
sehen ist. 

19. Platte (2) nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder die Offnung (18) eine Mulde (1 1) 
abdeckende Bereich (57) des Deckels (49) jeweils 
mittels einer um die jeweilige Offnung (18) herum- 
gehenden Verbindungsnaht (55) mit der Platte (2) 
verbindbar ist 
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20. Platte (2) nach einem der Anspruche 18 oder 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (49) aus 
einer Kunststofffolie. insbesondere aus demselben 
Material wie die Platte (2), gefertigt ist. 

21. Platte (2) nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die jeweilige Verbindungsnaht (55) 
die jeweilige Mulde (1 1) gasdicht abschlieBt. 

22. Verfahren zum Herstellen einer Platte nach den 
Anspriichen 1 bis 21, die aus Kunststoff gefertigt 
wird. dadurch gekennzeichnet. daB eine thermisch 
verformbare Kunststoffolie mit einer Starke gerin- 
ger als 0,5 mm und einer Warmeleitfahigkeit gro- 
Ser als 0,1 Wati/(}C m) mit ihrer Unterseite zuvor- 
derst von oben auf einen Formblock gelegt wird, 
der nach oben offene becherartige Vertiefungen 
umfaBt. deren Innenraume Volumen kleiner als 
200 mm^ aufweisen; daB nacheinander im Bereich 
einer jeden becherartigen Vertiefung fur eine be- 
stimmte Zeitdauer ein heiBer Gasstrom von ober- 
halb der aufgelegten Folie auf deren Oberseite ge- 
richiet wird; und daB der heiBe Gasstrom eine fest- 
gelegte Temperatur aufweist. die in der Nahe der 
Schmelztemperatur der Folie liegt 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem der heiBe 
Gasstrom aus einer AuslaBoffnung ausstromt, de- 
ren Durchmesser ungefahr dem Durchmesser der 
becherartigen Vertiefung entspricht und deren Ab- 
stand zu der Oberseite der Folie kleiner ist als die- 
ser Durchmesser. 

24. Verfahren nach Anspruch 23. bei dem der Form- 
block temperierbar ist und auf einer Temperatur 
unterhalb der Schmelzpunkttemperatur der Folie, 
vorzugsweise auf ca. 100°C gehalten wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei dem die 
Kunststoffolie eine Polycarbonat- Folie ist. 
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